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Rakennus- ja tiivistystöiden dokumentointi ja tutkimuksen teko suoritettiin osittain 
samanaikaisesti varsinaisten rakennustöiden kanssa. Huoneista tehtiin mahdolli-
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The study was made hand in hand with the actual constructing of isolation rooms. 
The rooms were built as airproof as possible and then measured for air tightness by 
an associate. After the measurements, a report was received about the air leakage 
points in structures so that they could be repaired. 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 
KSSHP Keski-Suomen sairaanhoitopiiri 
Ilmanvuotoluku, q50 Rakennusvaipan keskimääräinen vuotoilmavirta tunnissa 
50 Pascalin paine-erolla rakennusvaipan pinta-alaa koh-
den. [m3 / (h m2)]. 
OSB Kolmikerroksinen lastulevy, jonka puulastukerrokset on lii-
mattu ristiin. 
EI60 Rakenteen paloluokitus, jossa E tarkoittaa rakenteen tiivi-
yttä ja I eristävyyttä. 60 on minuuttimäärä, jonka rakenne 
kestää edellä mainittuja rasituksia. 
SARS Vakava hengitystieinfektio, evere acute respiratory syn-
drome. 




Eristyshuoneiden rakentaminen sairaaloihin on todella tärkeää. Etenkin ilmateitse 
sekä pisaroina tarttuvien tautien leviämisen estämiseksi eristyshuoneiden teko on 
välttämätöntä. Eristyshuoneiden sekä niihin liittyvien sulkutilojen ilmatiiviys on ol-
tava todella korkealla tasolla tartuntariskin pienentämiseksi. Hyvä tiiviystaso yhdis-
tettynä tehokkaaseen ilmanvaihtoon takaa sen, että taudit eivät pääse leviämään 
ainakaan eristyshuoneesta muiden ihmisten keskuuteen. 
Tutkimuksessa käsitellään Keski-Suomen sairaanhoitopiirin rakennuttamaan sai-
raala Novaan tehtäviä eristyshuoneita. Työn tilaajana toimii SRV Rakennus Oy, joka 
on suomalainen rakennusliike ja toimii pääurakoitsijana sairaala Nova -projektissa. 
Rakennus- ja tiivistystyöt ovat edenneet rinnan tutkimuksen kanssa. Kyseessä on 
kehitystutkimus, jossa tutkimusmenetelmänä on käytetty kvalitatiivista tutkimusta. 
 
Tutkimuksen tavoitteena on luoda ohjeet ilmatiiviiden tilojen rakentamiseen sairaala 
Novan eristyshuoneiden mukaisesti. Tutkimuksen aineisto on kerätty työmaalta ote-




 Ilmatiiviyden teoriaa 
Ilmatiiviydellä tarkoitetaan rakennuksen eri rakenteiden ja rakennusosien kykyä 
vastustaa ilmavirtojen liikkumista rakenteiden läpi. Nykyrakentamisessa ilmatiiviy-
teen tulee kiinnittää erityistä huomiota, koska sillä on suuri merkitys rakenteiden toi-
mivuuden kannalta. Rakennusten ilmatiiveys vaikuttaa esimerkiksi sisäilman puh-
tauteen, energiatehokkuuteen ja ilmanvaihtokoneiden toimivuuteen. Huonosti toteu-
tetut rakenteet voivat aiheuttaa vetoisuutta ja kosteuden sekä muiden haitallisten 
aineiden pääsyä rakenteisiin ja sisäilmaan. Esimerkiksi puutteellisesti tiivistetyt lä-
piviennit seinissä sekä ala-, väli- ja yläpohjissa mahdollistavat ilmavirtojen kulkeu-
tumisen rakennuksen ulkopuolelta sen sisäpuolelle, jolloin energiankulutus kasvaa 
sekä kosteus pääsee tiivistymään eristetilaan. Rakennusten ilmatiiviys ilmoitetaan 
ilmanvuotolukuna q50. Ilmanvuotoluku saadaan selville painekokeella, jonka yhtey-
dessä voidaan tehdä merkkiainekoe mahdollisten vuotokohtien selvittämiseksi.  
 Painekoe 
Rakennuksen tai sen osien tiiviyttä mitataan paine-eromenetelmällä. Tässä mittaus-
tavassa tutkittavaan tilaan aiheutetaan puhallinlaitteistolla paine-ero ulkoilmaan 
nähden. Puhallin asennetaan yleensä ulko-oven paikalle. Puhallin voi olla myös ra-
kennuksen oma ilmanvaihtolaitteisto. Mittaus tehdään usealla paine-erolla (yleensä 
vähintään viidellä). Paine-eron ylläpitämiseksi tarvittavat ilmamäärät mitataan. Mit-
taustuloksista lasketaan vuotoilmakäyrä, jonka avulla lasketaan 50 Pa:n paine-eroa 
vastaava ilmamäärä. Kun ilmamäärä jaetaan vaipan alalla [A], saadaan tulokseksi 
ilmanvuotoluku q50. Ilmanvuotoluku esitetään yksikössä [m3 / (h m2)]. (Paloniitty 






Ilmanvuotoluku q50 määritetään kaavalla 
q50 = Q50/A     (1) 
Jossa 
q50     on rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa paine-erolla m3/(h m2) 
Q50    on painekokeella mitattu ilmavirtaus 50 Pa paine-erolla m3/h 
A       on rakennuksen/ mitattavan osan ulkovaipan ala m2 
 Eristyshuoneet sairaaloissa 
Kaikissa suomalaisissa keskus- ja yliopistosairaaloissa on eristyshuoneita. Yleisim-
mät syyt potilaan eristämiselle ovat oksennus- ja ripulitaudit, tuhkarokko, vesirokko, 
tarttuva tuberkuloosi, ebola sekä SARS.  
 
Leppäaho-Lakka (2020) kertoi, että sairaaloissa käytettävät varotoimet jaetaan nel-
jään luokkaan, joille hoitohenkilökunnalla on omat ohjeistuksensa: 




Edellä mainituista varotoimista ilmaeristys vaatii potilaan viemistä eristyshuonee-
seen. Ilmaeristystä vaativat taudit voivat tarttua muihin ihmisiin jopa kaksi tuntia sen 
jälkeen, kun taudin kantaja on poistunut tilasta. Tämä on yksi syy, miksi eristys-
huoneiden ilmanvaihdon on oltava tehokas.  
 
Eristyshuoneiden käyttöaste on noin 100 %. Varsinaisessa eristyskäytössä huo-
neita käytetään hyvin vaihtelevasti. Jos huoneet eivät ole eristyskäytössä, niitä käy-
tetään kuten muitakin huoneita. Tuberkuloosipotilaita Keski-Suomen keskussairaa-
lassa on noin 10-20 vuodessa. Tuberkuloosipotilaat eristetään tartuntatautilain mu-
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kaisin kriteerein jo tutkimusvaiheessa ja sitä jatketaan tulosten saamiseen asti. Eris-
tys voidaan lopettaa, jos tauti ei ole tarttuva. Mikäli tuberkuloosi on tarttuvaa, eristys 
saattaa kestää jopa kuusi viikkoa (Leppäaho-Lakka 2020). 
 
Yksi eristyshuone koostuu pesuhuoneesta sekä varsinaisesta eristyshuoneesta. 
Käytävän ja eristyshuoneen välissä on sulkutila, joka estää eristyshuoneen ilman 
sekoittumisen käytävän ilmaan. Eristyshuoneeseen kuljettaessa mennään ensin 
sulkutilaan. Tämän jälkeen suljetaan käytävän ja sulkutilan välinen ovi ennen, kuin 
avataan eristyshuoneen ja sulkutilan välinen ovi. Näin estetään ilmavirta eristyshuo-
neesta käytävälle. Eristyshuoneesta poistuminen tapahtuu käänteisessä järjestyk-
sessä niin, että molemmat ovet eivät ole samanaikaisesti auki. Potilaat eivät saa 
kulkea sulkutilaan ennen, kuin eristys päättyy. Hoitohenkilökunta vie lääkkeet ja 
ruuat eristyshuoneeseen asti.  
 
Osaan eristyshuoneita liittyy kaksi sulkutilaa. Sairaala Novaan näitä tiloja tehtiin 
kolme. Kahden sulkutilan huoneita käytetään vakavimpien tautien hoitoon. Tällaisia 
tauteja ovat esimerkiksi SARS ja ebola-virus. Näissä huoneissa tarkoitus on se, että 
toinen sulkutila on ”puhdas” ja toinen ”likainen”. Hoitohenkilökunta pukee ”puh-
taassa” sulkutilassa henkilökohtaiset suojaimet sekä ottaa sulkutilasta mukaansa 
tarvittavat välineet ennen eristyshuoneeseen menoa. Eristyshuoneesta poistuminen 
tapahtuu ”likaisen” sulkutilan kautta, jonne henkilökunta jättää eristyshuoneessa 







3 UUSI SAIRAALA NOVA 
Tässä tutkimuksessa käsitellään Keski-Suomen sairaanhoitopiirin Jyväskylään ra-
kennuttaman sairaala Novan eristys- ja toimenpidehuoneita, joissa on tiiviysvaati-
mus. Projektin pääurakoitsijana toimii SRV Rakennus Oy, joka työllistää tällä het-
kellä noin 1000 työntekijää Suomessa, Venäjällä ja Virossa. Suurin osa SRV:n 
hankkeista on projektinjohtourakoita, kuten myös Jyväskylän uusi keskussairaala 
Nova. Alla kohteen yleistietoja (Keski-Suomen sairaanhoitopiiri 2016): 
• Rakennuspaikka on Jyväskylän Kukkumäki 
• Kokonaispinta-ala noin 100.000 brm2 
• Projektin kustannusarvio noin 411 miljoonaa euroa 
• Valmistumisvuosi 2020 
 
Uudessa sairaalassa on 
• tutkimus- ja vastaanottohuoneita 360 
• vuodeosastojen sairaansijoja 368 
• leikkaussaleja 24 
• synnytyssaleja 10. 
  
 
Projektin hankesuunnittelu tapahtui 7/2012 – 12/2012 (Keski-Suomen sairaanhoito-
piiri 2017). Sairaalan rakentaminen aloitettiin syksyllä 2016.  
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4 ILMATIIVIIDEN TILOJEN RAKENNUSVAIHE 
 Tarkkailuosaston eristyshuoneet 
Sairaala Novan toisessa kerroksessa J- ja K –lohkoilla sijaitsee tarkkailuosasto. 
Tarkkailuosastolla on 7 eristyshuonetta, joista yksi soveltuu teho-osaston käyttöön.  
 
KSSHP ja SRV ovat sopineet, että eristyshuoneiden ilmanvuotoluku tulee olla 0,3 
tai pienempi. Vaatimus perustuu valmisteilla olevaan eurooppalaiseen standardiin. 
Sulkutilalla on sama tiiviysvaatimus kuin eristyshuoneella eli ilmanvuotoluku q50 ≥ 
0,3. Rakennustyöt suoritettiin siis samoilla menetelmillä kuin eristyshuoneissa. Sekä 
sulkutilassa että eristyshuoneessa on omat ilmanvaihtojärjestelmänsä. Tilat ovat 
normaalissa käyttötilanteessa alipaineisia. J2-lohkolla oleva teho-osaston eristys-
huone on lähtökohtaisesti ainoa, jossa käytetään myös ylipainetta. Tällaisia tilan-
teita ovat esimerkiksi palovammapotilaan hoito, jolloin ylipaineella pyritään pitä-
mään huoneilma mahdollisimman puhtaana. Eristyshuoneen ilmanpainetta voidaan 
säätää käytävällä olevasta paneelista, josta voidaan valita huoneeseen myös yli-
paine, jos näin halutaan. Huoneiden alipaineistamisella pystytään hallitsemaan il-
mavirtauksia niin, että virtaukset tulevat käytävältä ja ulkoilmasta eristyshuonee-
seen päin. Tällöin eristyshuoneiden ja sulkutilojen ulkopuolella voidaan liikkua tur-
vallisesti ilman pelkoa tarttuvien tautien yms. leviämisestä ”puhtaaseen” huoneil-
maan. 
 
K- lohkon eristyshuoneissa (kuva 1) väliseinät ovat levyrakenteisia. Eristyshuonei-




Kuva 1. K2 eristyshuoneet (Ramboll 2017). 
 
Kaikki levyrakenteiset väliseinät ovat rakennetyypiltään VS8a tai VS8b (kuva 2), 
jossa 95 mm leveään teräsrankaan on kiinnitetty OSB-levy jäykistämään rakennetta 
sekä parantamaan esimerkiksi varusteiden kiinnitettävyyttä. OSB –levyn päällä on 
erikoiskova kipsikartonkilevy. Pintamateriaalina seinissä on muovimatto noin kor-




Kuva 2. VS8a ja VS8b (Ramboll 2017). 
 
Levyrakenteisten väliseinien ylä- ja alarangan pohjaan on liimattu tiivistysnauha, 
joka liimattiin rankaan äänieristyksen parantamiseksi. Tämän lisäksi sekä OSB:n 
sekä kipsikartonkilevyn ylä- ja alapäähän tehtiin saumaus elastisella tiivistysmas-
salla äänieristyksen takia. Näin tehtiin myös muissa kuin eristystiloissa. 
 
Pesuhuoneiden seinät tehtiin ohutsaumamuurauksena Weber 300x130x198mm 
Kahi-runkoponttiharkoilla. Rakennetyyppinä on VS7 (kuva 3). Muurattujen seinien 
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yläpään liitos kuorilaattaan tehtiin muurattujen rakenteiden detaljin 4 mukaisesti 
(kuva 4). 60x40x2mm kulmateräs molemmin puolin seinää tukee rakennetta sivu-
suunnassa. Kulmaterästen väliin asennettiin mineraalivilla, jonka molemmin puolin 
on solumuovinauha ja elastinen tiivistysmassa. Palo-osastoiduissa seinissä tiivis-
tysmassana on käytetty materiaalia, jolla saavutetaan seinälle EI60 –luokitus. Kai-
kissa tarkkailuosaston eristyshuoneissa ulkoseinärakenteena on sandwichelementti 
US18 (kuva 5). 
 
Lattioissa eristyshuoneiden alueella rakenteena on VP1 (kuva 5), jonka tasoiteker-
roksena pumpattava sementtipohjainen plaanotasoite. Lattiapinnoitteena on 2mm 
paksu muovimatto, joka on nostettu seinälle 100mm. Mattojen saumat on hitsattu. 

























J- lohkon kolmesta eristyshuoneesta kaksi on säteilysuojattuja ja yksi soveltuu teho-
osaston käyttöön. Säteilysuojatut huoneet on tarkoitettu kilpirauhassyövän hoitoon. 
Hoidossa potilas viedään eristyshuoneeseen ja hänelle annetaan Jodi131 –tabletti 
syövän parantamiseksi. Lääkkeen ottamisen jälkeen potilas säteilee voimakkaasti, 
joten hänen täytyy olla eristyksissä yleensä 2 vrk. Potilas pääsee pois eristyksestä, 
kun säteilymittauksesta saadaan riittävän matala säteilyarvo. Näiden huoneiden 
kattoon tullaan asentamaan säteilymittarit, jotka lähettävät säteilytiedot pilveen. Jo-
dihoidon ollessa käynnissä ei eristyshuoneeseen lähtökohtaisesti mene edes hoito-
henkilökunta. Hoitajien käyntiä edellyttäviä tilanteita ovat esimerkiksi sairaskohtauk-
set. Jodihoitopotilaille tarkoitettujen eristyshuoneiden käyttöaste jodihoidossa on 
noin 50 vuorokautta vuodessa. (Vuorela 2020).  
 
Säteilysuojatuissa huoneissa eristyshuoneiden väliset seinät ovat paikallavalettuja 
200mm paksuja betoniseiniä, jotka on verhoiltu lyijysuojatulla kipsikartonkilevyllä. 
Levyjen saumakohtiin on lisätty 3mm paksu lyijynauha estämään säteily rakenteen 
läpi. Teräsbetoniseinien rakennetyyppi on VS18a (kuva 7) tai VS18b (kuva 8). Le-
vyrakenteiset seinät eristyshuoneiden ja sulkutilojen välissä on myös säteilysuojat-
tuja, VS15 (kuva 9). Sulkutilojen välinen seinä on toteutettu ilman säteilysuojausta 
samoin, kuin K –lohkolla (VS8a, kuva 2). Vuorela (2020) kertoi haastattelussa, että 
tilojen valmistuttua STUK käy mittaamassa tilojen säteilysuojauksen tai hyväksyy 
KSSHP:n suorittamat mittaukset. STUK:n hyväksyntä tulee olla ennen tilojen käyt-
töönottoa. Säteilymittauksessa eristyshuoneeseen viedään säteilylähde ja mitataan 






















 Päivystyspoliklinikan eristyshuone 
Sairaala Novan H –lohkon ensimmäisessä kerroksessa sijaitsee päivystyspolikli-
nikka, jossa on yksi eristyshuone. Eristyshuone on ambulanssikatoksen vieressä ja 
sieltä on oma uloskäynti katokseen. Jos jo potilaan sairaalaan saapuessa tiedetään, 
että hän tarvitsee eristystä tai sitä epäillään, viedään potilas eristyshuoneeseen suo-
raan ambulanssista. Myös tässä eristyshuoneessa on yksi sulkutila sekä oma pe-
suhuone/WC. Poikkeuksena tarkkailuosaston eristyshuoneisiin päivystyspoliklini-
kan eristyshuoneen pesuhuoneeseen on kulku myös käytävän puolelta. Kun huone 
on eristyskäytössä, pidetään pesuhuoneen ja käytävän välinen ovi lukittuna, jotta 
tartuntariski ei leviä käytävälle. 
 
Tässä eristyshuoneessa seinärakenteet ovat samat kuin K2 –lohkolla. Pesuhuo-
neen seinät ovat rakennetyypiltään VS7 (kuva 4), levyrakenteiset seinät VS18a 
(kuva 2), ja ulkoseinät US18 (kuva 5). Alapohjarakenteena on AP6 (kuva 11) ja vä-
lipohjarakenteena VP8 (kuva 12). 
 
H1 –lohkon eristyshuoneen, sulkutilan sekä pesuhuoneen tiivistystyöt toteutettiin 














 Kiinnikkeiden sekä IV-kanavien tiivistys 
Varsinaisten rakennustöiden jälkeen aloitettiin huolelliset tiivistystyöt. Eristyshuonei-
den sekä sulkutilojen seinäpinnoitteena on siis Tarkett Wallgard -muovimatto kor-
koon 3100mm lattipinnasta. Lattiasta +3000mm välipohjaan asti on ruiskutettu 
Blowerproof liquid -pinnoite, jota käytetään yleisesti ilmavuotojen tukkimiseen. Väli-
pohjaan, oven karmien taustoihin sekä kaikkiin läpivienteihin on sama pinnoite levi-
tetty pensselillä ilmatiiviyden varmistamiseksi (kuva 13). Kuvassa näkyy valkoinen 
Wallgard –seinämatto, jonka yläpuolella musta Blowerproof liquid –pinnoite.  
 
Kuva 13. Blowerproof liquid ja kanavien teippaukset. 
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Kuvassa 13 näkyy myös ilmanvaihtokanavien saumojen tiivistäminen. Kanava-
osissa itsessään on kumitiivisteet, mutta ne eivät ole täysin tiiviitä, joten tiiviys var-
mistettiin teippaamalla kaikki kanavien saumakohdat. 
 
Eristyshuoneiden ja sulkutilojen seiniin on kiinnitetty paljon varusteita ja tekniikkaa, 
esimerkiksi naulakoita, paperitelineitä, pesualtaita ja sähkökouruja. Kaikkien kiinnik-
keiden alle on laitettu elastinen tiivistysmassa sekä katossa olevien kiinnikkeiden 
päälle lisäksi Blowerproof (kuva 14).  
 





 Kaapelireittien tiivistys 
Käytävältä sulkutilaan ja sieltä eristyshuoneeseen menee paljon kaapeleita. Määrä 
vaihtelee 44:stä 60:een huoneesta riippuen. Suuri kaapelimäärä koostuu valaistuk-
sesta, pistorasioista, 3-vaihepistorasioista, lattialämmityksistä, maadoituksista, pa-
loilmaisimista, hoitajakutsujärjestelmistä, kaiuttimista, kulunvalvonnasta, ATK:sta 
sekä rakennusautomaatiosta. Sähkösuunnittelijalta saatiin tieto jokaisen huoneen 
kaapelimäärästä sekä tieto siitä, millainen Roxtec ComSeal -läpivientikappale (kuva 
15) kyseiseen tilaan sopii. Kaikkien sairaala Novan eristyshuoneiden kaapelit on 
viety huoneisiin Roxtec –läpivientikappaleiden läpi. Roxtec on IP55 –luokiteltu (Rox-
tec Finland Oy, [viitattu 27.1.2020]) ”läpivientilevy”, jonka avulla kaikki kaapelit voi-
daan viedä haluttuun tilaan ilmatiiviisti. Eristyshuoneen ja sulkutilan sekä sulkutilan 
ja käytävän välisiin seiniin sahattiin 290mm x 245mm kokoinen aukko, jonka pieliin 
kiinnitettiin vanerilevyt. Aukon päälle kiinnitettiin Roxtecin pohjalevy. Seinän ja poh-
jalevyn väliin laitettiin elastinen tiivistysmassa. Tämän jälkeen sähköurakoitsijat ve-
tivät kaapelinsa Roxtecin läpi. Tämän jälkeen asennettiin läpivientikappaleeseen 
kuuluvat moduulit kaapeleiden ympärille (kuva 16). 
  




Kuva 16. Roxtec kaapeloituna ja tiivistettynä 
Kaapeloinnin jälkeen myös läpivientikappaleen pohjalevyn ja seinän välinen sauma 
käsiteltiin Blowerproof –pinnoitteella. 
 
Muuratuissa seinissä osa sähkörasioista on upotettu seinään. Näissä tapauksissa 
rasiaan tulevan sähköjohdon ja rasian välinen läpivienti on tiivistetty elastisella tii-





6 SAIRAALA NOVAN TIIVIYSMITTAUKSET 
Tiiviysmittaukset aloitettiin tarkkailuosaston eristyshuoneista K2 –lohkolla kesä-
kuussa 2018. Tuolloin tilojen tiivistykset olivat vielä puutteellisia eikä vaadittuun il-
manvuotolukuun päästy. Myöhemmin myös seinämuovimatot, Blowerproof –käsit-
tely sekä Roxtec –läpivientikappaleet lisättiin suunnitelmiin. Riittävien tiivistysten 
sekä merkkiainekokeiden jälkeen päästiin haluttuun arvoon 0,3. Myös J2- ja H1 –
lohkoilla saavutettiin vaadittu ilmanvuotoluku. Tilaajan myöntämällä luvalla eristys-
huoneiden ulkoikkunat sekä väliovet oli mittaushetkellä ummistettu höyrynsulku-
muovilla. WC-istuimet sekä altaiden vesilukot täytettiin vedellä. Tällä estettiin ilma-





Ilmatiiviiden tilojen, tässä tapauksessa eristyshuoneiden rakentaminen on tarkkaa 
työtä alusta alkaen. Kaikki rakenteiden väliset liittymät on tehtävä erittäin huolelli-
sesti ilmavuotojen estämiseksi. Etenkin pinnoitusvaiheesta eteenpäin jokainen 
sauma sekä läpivienti on oltava virheetön, jotta saadaan ilmanvuotoluku jäämään 
alle 0,3 m3 / (h m2). Merkittävimpiä ilmanvuotokohtia olivat ikkunat ja ovet sekä nii-
den liittymät seinärakenteisiin. Kun ikkunoiden sekä ovien kohdat saadaan tiivistet-
tyä mahdollisimman hyvin, on mahdollista saada q50 alle 0,3. Tämä kuitenkin edel-
lyttää, että muita vuotokohtia ei juuri ole. Läpivientien määrä on mielestäni pidettävä 
mahdollisimman pienenä ja pakollisiin kaapelireitteihin asennettava Roxtec –läpi-
vientikappale. Blowerproof –käsittely on suositeltavaa tehdä kaikkiin pintoihin, jotka 
eivät jää näkyviin. Seinien pinnoitteena tiiviyden kannalta toimii varmasti maalikin, 
mutta sairaala Novassa päästiin toivottuun lopputulokseen muovimatolla. Muovi-
matto kestää myös paremmin sairaalakäytössä ja on helpompi puhdistaa. 
 
Keski-Suomen sairaanhoitopiirin asettamat tiiviysvaatimukset perustuvat siis vasta 
valmisteilla olevaan eurooppalaiseen standardiin. Kun rakennus- ja tiivistystyöt teh-
dään tässä tutkimuksessa esitetyillä tavoilla, voidaan taata huoneiden tiiviysominai-
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